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(54) Piezoventil 

(57) Es wird ein Piezoventil (1 ) vorgeschlagen, das 
eine Blegewandlerelnheit (8) enthalt, die uber zwei zu 
gegenslnnlgen Auslenkbewegungen antreibbare Bie- 
gewandler (12, 13) vertugl. Die Biegewandler (12, 13) 
sind am einen Endbereich der Biegewandiereinheit (8) 
unter Bildung eines gemeinsannen Lagerungsabschnlt- 
tes (14) test miteinander verbunden. Die Biegewandier- 



einheit (8) ist bezuglich des Gehauses (2) verschwenk- 
bar gelagert. Mlndestens ein Biegewandler (12, 13) 
dient zur Steuerung einer ihm zugeordneten Ventiloff- 
nung (25), wobei der andere Biegewandler durch Anle- 
gen einer Ansteuerspannung gegen eine in seinem 
Auslenkweg angeordnete Abstutzflache (44) yorspann- 
bar ist, urn beispielsweise eine Stellwegvergro^erung 
des anderen Blegewandlers herbeizufuhren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Piezoventil, das mit 
mehreren piezoelektrischen Biegewandlern ausgestat- 
- tet ist und zurSteuerung von Fluidstromen eingesetzt 
werden kann. 

[0002] Bei einem aus der WO 98/25061 bekannten 
Piezoventil sind zwei piezoelektrische Biegewandler 
mittels eines elektrische Leiter enthaltenden flexiblen 
Kontaktierungsstranges miteinander verschattet und 
getrennt vonelnander in einem Ventilgehause montiert. 
Entsprechend der gewunschten Ventllfunktion konnen 
die Biegewandler elektriscli angesteuert werden, unn ei- 
ne Auslenkbewegung hervorzurufen, die zunn Offnen 
Oder VerschlieBen zu steuemder Ventiloffnungen her- 
angezogen werden. 

[0003] Wie schon bei nur einen einzigen Biegewand- 
ler enthaltenden Piezoventilen tritt auch bei der Baufomn 
gemaB WO 98/26061 das Problenn auf, dass die durch 
das Auslenken der Biegewandler erzieibaren Stellwege 
und dementsprechehd der maximal freigebbare Stro- 
mungsquerschnitt einer Ventiloffnung bei ubllchen An- 
steuerspannungen relativ gering ist. 
[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, ein Piezoventil zu schaffen, bei dem sich mit 
einem Biegewandler groBere Stellwege realisieren las- 
sen. 

[0005] Gelost wird diese Aufgabe durch ein Piezoven- 
til, mit einer in einem Ventilgehause angeordneten Bie- 
gewandlereinheit, die mindestens zwei durch Anlegen 
einer Ansteuerspannung zu gegensinnigen Auslenkbe- 
' wegungen antreibbare Biegewandler enthalt, die mit zu- 
einander parallelen Auslenkebenen langsseits neben- 
einander angeordnet sind, wobei sie am einen Endbe- 
reich der Biegewandlereinheit unter Bildung eines ge- 
metnsamen Lagerungsabschnittes test miteinander 
verbunden sind, an dem die Biegewandlereinheit um ei- 
ne querzu den Auslenkebenen verlaufende Drehachse 
gegenuberdem Ventilgehause verschwenkbar gelagert 
ist, und wobei mindestens ein Biegewandler als zur 
Steuerung mindestens einer ihm zugeordneten Ventil- 
offnung dienender Steuer-Biegewandler ausgefuhrt ist 
und der andere Biegewandler einen zur Stellweg- und/ 
Oder Kraftvergr6f3erung des Steuer-Biegewandlers ge- 
eigneten Abstutz-Blegewandler blldet, der durch Anle- 
gen der Ansteuerspannung gegen eine in seinem Aus- 
lenkweg angeordnete Abstulzflache vorspannbar ist. 
[0006] Bei einem derartigen Aufbau kann durch Anie* 
gen einer Ansteuerspannung an die Biegewandlerein- 
heit in an sich bekannter Weise die Auslenkung des 
Steuer-Biegewandlers hervorgerufen werden, woraus 
ein gowisser Stellweg dieses Steuer-Biegewandlers re- 
sultiert. Indern nun zusatzlich der Abstutz-Biegewandler 
aktiviert wird, welcher mit gegensinniger Auslenkrich- 
tung auf die in seinem Auslenkweg angeordnete Ab- 
stutzflache druckt, f indet ein Verschwenken der restli- 
chen Biegewandlereinheit um die Drehachse statt, was 
eine zusatzliche Verlagerung des Steuer-Biegewand- 



lers in der gewunschten Auslenkrichtung und dement- 
sprechend eine VergroBerung des mit diesem reallsier- 
baren Stellweges zur Folge hat. Zusatzlich oder alter- 
nativ kann das geschilderte Verhalten auch genutzt wer- 

5 den, um die Kraft zu erhohen, mit der der Steuer-Biege- 
wandler In einer bestimmten Stellung gehalten wird, 
[0007] Mit nur einem Steuer-Biegewandler und einem 
Abstutz-Biegewandler lasst sich eine einfache Absperr- 
Ventilfunktion realisieren, was in Verbindung mit einer 

10 weiteren Ventiloffnung die Moglichkeit zur Verwirkli- 
chung eines 2/2-Wegeventils schafft. 
[0008] Allerdings konnen die Biegewandler der Bie- 
gewandlereinheit bei Bedarf auch jeweils mit einer 
Mehrf achfunktion versehen werden, so dass jeder Ble- 

15 gewandler einen Steuer-Biegewandler reprasentiert, 
der gleichzeitig tur den jeweils anderen Steuer-Biege- 
wandler als Abstutz-Blegewandler funglert. Auf diese 
Weise lassen sich unter Beibehaltung der geschilderten 
Vorteile hinsichtlich VergroBerung von Stellweg und/ 

20 Oder SchlieBkraft hoherfunktionale Piezoventile ver- 
wirklichen, beispielsweise 3/2-Wegeventile oder gar 
3/3- und 3/4-Wegeventile, die auch eine Mittelstellung 
zulassen, bei der jeder Biegewandler eine ihm zugeord- 
nete Ventiloffnung verschlieBt. Derartige Piezoventile 

25 sind fur Anwendungen wichtig, bei denen es darum 
geht, ein vorgegebenes Fluidvolumen einzusperren, 
[0009] Ein weiterer Vorteil der Drehlagemng der Bie- 
gewandlereinheit besteht darin, dass bei temperaturbe-: 
dingten Verfomnungen eine automatische selbsttatlge 

30 Lagekorrektur stattfindet, ohne die Spannungsverhalt- 
nisse zu beeinflussen, so dass ungeachtet von Tempe- 
ratureinfliissen stets gleichblelbende Betriebseigen- 
schaften vorliegen. 

[0010] Letztlich wird durch die erfindungsgemaBe 
35 Bauweise auch diie Herstellung des Piezoventils erleich- 
tert, weilauf eine teste Einspannungdes Biegewandlers 
verzichtet werden kann, der lediglich schwenkbeweg- 
lich aufgehangt werden muss. 

[0011] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich 
40 durch die in den Unteranspriichen erwahnten MaBnah- 
men. 

[0012] Wenn es darum geht, eine reziproke Funktio- 
nalitatzu gewahrleisten. dahingehend, dass jeder Bie- 
gewandler sowohl einen Steuer-Biegewandler als auch, 

45 bezuglich des anderen Steuer-Biegewandlers, einen 
Abstutz-Biegewandler bildet, ist es von besonderem 
Vorteil, wenn die die Abstulzfunktion gewahrleistende 
Abstutzflache unmittelbar vom Ventilsrtz der jeweils zu- 
geordneten Ventiloffnung gebildet ist. Auf die Ausbil- 

50 dung einer separaten Abstutzflache kann somit verzich- 
tet werden, ihre Funktion wird vom Ventilsitz ubernom- 
men. 

[001 3] Es ist ferner von Vorteil, wenn im Falle des Vor- 
handenseins zweierzu steuern der Ventiloffnungen die- 
55 se Ventiloffnungen auf ein und derselben Seite der Bie- 
gewandlereinheit vorgesehen sind. Dadurch wird die 
Herstellung erieichtert, well samtliche zu steuernden 
Ventiloffnungen mit eventuell zugeordneten Ventilsitzen 
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In einem gemeinsamen Gehauseteil des Ventilgehau- 
ses realisiert werden konnen. so dass sich Fertigungs- 
toleranzen minimieren lassen. 

[0014] Es konnen Federmittel vorhanden sein. die 
mindestens einen Steuer-Biegewandlerin Rtchtung der 
die 2u steuemde Ventiloffnung verschlieBenden 
SchlieBstellung vorspannen und im eiektrisch deakti- 
vierten Zustand in dieser SchlieBstellung halten. Uber 
die drehmomentsteife Verbindung im Bereich des Lage- 
rungsabschnittes kann dadurch glelchzeitig bewirkt 
werden, dass auch der andere Biegewandler in eine 
SchlieBstellung vorgespannt wird, sofern er ebenfalls 
als Steuer-Biegewandler konzipiert ist. 
[0015] ZweckmaBtgerweise sind die Biegeelemente 
derart eiektrisch miteinander verknuptt, dass durch ge-- 
meinsame Ansteuerung eine glelchzeilige gegensinni- 
ge Auslenkung hervorgerufen wird. Moglich v/Sire es al- 
terdings auchr eine individuelle Ansteuermoglichkelt 
vor^^usehen, so dass beispielsweise der gewunschle 
Stellweg- und/oder KraftvergroBerungseffekt nur bei 
Bedarf zugeschaltet wird oder eine variable Zuschal- 
tung stattfindet, um, beispielsweise fur stetige Anwen- 
dungen, variable StellwegsvergroBerungen zu erhalten. 
[0016] Bei cincr besondors vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Schwenklagemng ist die Biegewandlereinheit 
mit einer Seite ihres Lagerungsabschnlttes auf eine ge- 
hauseseitige Auflagerpartie aufgelegt und wird dort 
durch nnlndestens ein von der entgegengesetzten Seite 
her einwirkendes Beaufschlagungselement gegen die 
Auflagerpartie vorgespannt. Die Biegewandlereinheit 
ist dabei im Bereich derSchwenklagerstelle axial unbe- 
weglich fixiert. um den gewunschten Drehmitnahmeef- 
fekt zu gewahrleisten. Bei dem mindestens einen Be- 
aufschlagungselement handelt es sich insbesondere 
um ein Federelement. 

[001 7] Bei entsprechender Ausgestaltung der Biege- 
wandlereinheit kann die fur den Betrieb erforderliche 
Einspeisung der Ansteuerspannung unmittelbar iiber 
das mindestens eine Beaufschlagungselement und/ 
Oder uber die Auflagerpartie erfolgen. so dass keine zu- 
satzltchen KontaktierungsmaBnahmen bendtigt wer- 
den. 

[0018] Insbesondere unter Berucksichtigung der je- 
weiligen betrieblichen Anforderungen kann vorgesehen 
sein, abweichend von einem ubiicherweise vorhande- 
nen gleichen Abstand zwischen den zu steuernden Ven- 
liloffnungen und der Drehachse unterschledliche Ab- 
stande vorzusehen. Auch konnen bei mehreren zu steu- 
ernden Ventiloffnungen die diesen zugeordneten Ven- 
tilsitze wahlweise in einer gemeinsamen Ebene oder auf 
unterschiedlicher IHohe liegen. 

[0019] Die stcifo Verbindung der beiden Biegewand- 
ler im Bereich des gemeinsamen Lagerungsabschnlttes 
konnte prinzipiell durch beliebige BefestigungsmaBnah- 
men realisiert werden, die eine derart starre Verbindung 
gewahrleisten, dass zwischen den beiden Biegewand- 
lern in der durch die Drehachse def inierten Drehrichtung 
eine Drehmomentubertragung gewahrleistet ist. die den 
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gewunschte Mitnahmeeffekt zur Folge hat. Als beson- 
ders vorteilhaft wird jedoch eine Bauform angesehen. 
bei der die beiden Biegewandler jeweils mindestens ei- 
nen, eine oder mehrere Piezomaterialschichten enthaf- 
tenden Piezokorper mit zugehoriger Elektrodenanord- 
nung aufweisen, wobei sie am Lagenjngsabschnitt mit 
den Piezomaterialschichten ihrer Piezokorper elnstuk- 
kig fest miteinander verbunden sind. DIese einstiickige 
Baufomn ist fertigungstechnisch besonders gunstig, wo- 
bei man sich die Biegewandlereinheit vergleichbar einer 
uber einen Teil ihrer Langegeschlitzten Platte vorstellen 
kann. 

[0020] Nachfolgehd wird die Erfindung anhand der 
beiliegenden Zeichnung naher eriautert. In dieser zei- 
gen: 

Fig. 1 einen Lfingsschnitt durch eine erste Bau- 

form des erfindungsgemSBen Piezoven- 
tils gemaB Schnlttlinie l-l aus Fig. 2 in ei- 
ner Bauform als 3/3-Wege-Piezoventil, 

Fig. 2 das Piezoventil aus Fig. 1 im Querschnitt 

gemaB Schnlttlinie ll-ll in einer Sperrstel- 
• lung, wobei jeder Biegewandler eine ihm 
zugeordnele Ventiloffnung verschlieBt, 

Fig. 3 das Piezoventil gemaB Fig. 1 in einer der 

Fig. 2 entsprechenden Darstellungswel- 
se in einer Speisestellung, bei der eine 
zu einem Speisekanal gehorende Venti- 
loffnung freigegeben und die zu einem 
Entluftungskanal gehorende Ventiloff- 
nung verschlossen ist, 



35 Fig. 4 das Piezoventil gemaB Fig. 1 in einer den 

Fig. 2 und 3 entsprechenden Darstel- 
lungsweise bei Einnahme einer Entluf- 
tungsstellung, bei der die zu einem Ent- 
luftungskanal gehorende Ventiloffnung 
freigegeben und die zu einem Speiseka- 
nal gehorende Ventiloffnung geschios- 
sen Ist, 
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Fig. 5 bis 7 das Piezoventil aus Fig. 1 in schemati- 
scher Langsschnittdarstellung, wobei. 
wiederum die Sperrstellung (Fig. 5), die 
Speisestellung (Fig. 6) und die EnllCif- 
tungsstellung (Fig. 7) abgebildet sind, 

Fig. 8 * das Piezoventil in perspektivischer Dar- 

stellung mit nur partiell abgebildetem 
Ventilgchause und 

Fig. 9 die Biegewandlereinheit in Einzeldarstel- 

lung in einer Draufstcht auf eine ihrer bei- 
den groBerflachigen LSngsseiten. 

[0021] Das aus der Zeichnung ersichtliche Piezoven- 
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til 1 verfugt uber ein iangliches Ventitgehause 2, das ei- 
ne VentllkammerS begrenzt. 

[0022] Bevorzugthatdas Ventilgehause2einenzwei- 
teiligen Aufbau mit einem Unterteil 4 und einem daran 
fixierten Obertell 5. Beim Ausfuhrungsbeispiel umfasst 5 
das Unterteil 4 einen Boden 6 mit randseitig von diesem. 
hochragenden Seitenwanden 7, an die das Oberteil 5 
nach Art eines Deckels angesetzt ist. 
[0023] In der Ventilkammer 3 bef Indet sich eine lang* 
liche Biegewandlereinheit 8, die in Fig. 8 in perspektivi- io 
scher Darsteliung und in Fig. 9 in Draufsicht abgebildet 
ist. Die Biegewandlereinheit 8 liat eine plattenartige 
Flachgestalt und unnfasst zwei piezoelektrische langli- 
c\\e Biegewandler 12, 13, die am ruckwartigen Endbe- 
reich der Biegewandlereinheit 8 uber einen Lagerungs- *5 
abschnitt 14 test miteinander verbunden sind. Die bei- 
den Biegewandler 12, 13 sind sonnit einschlie6lich des 
Lagerungsabschnittes 14 zu einer selbsnragenden 
Baueinheit in Geslall der Biegewandlereinheit 8 zusam- 
mengefasst. 

[0024] Die Biegewandlereinheit 8 ist uber den Lage- 
rungsabschnitt 1 4 inn Ventilgehause 2 fixiert. Die gehau- 
seseitige Lagerstelle ist bei 15 angedeutet. 
[0025] Die Biegewandler 12, 13 haben beim Ausfuh- 
rungsbeispiel jewerls einen bimorphen Aufbau mit zwei 25 
Piezokorpern 16a, 16b, die langsseits aneinander befe- 
stigt sind, beispielsweise durch Verkleben. Jeder Piezo- 
korper 1 6a, 1 6b verfugt uber eine oder mehrere Piezo- 
materialschichten 45a, 45b sowie eine Elektrodenan- 
ordnung 17a, 17b. die in an sich bekannter Weise zwi- 30 
schen den einzelnen Piezomaterialschichten bzw. den 
aneinandergesetzten Piezokorpern verlauft. In der 
Draufsicht gemaB Fig. 9 sind die beiden auRersten Elek- 
trodenschichten der Elektrodenanordnung 17a des in 
Fig. 1 oben liegenden ersten Piezokorpers 1 6a der bei- 35 
den Biegewandler 12, 13 durch eine Schraffur deutliui 
gemacht. An der Unterseite der Biegewandler 12,13 be- 
findet sich eine vergleichbare Elektrodenstruktur. 
[0026] Uber elektrische Kontaktmittel 18a, 18b kann 
an die Elektrodenanordnungen 1 7a, 1 7b von auBen her 40 
eine Ansteuerspannung angelegt werden . Dies hat ein 
Auslenken des betroffenen Biegewandlers 12, 13 in ei- 
ner Auslenkebene 22, 23 zur Folge, die rechtwinkelig 
zur Hauptausdehnungsebene der unerregten Biege- 
wandlereinheit 8 verlauft. Die Auslenkbewegung ist eine 
Biegebewegung und durch Doppelpfeil 21 angedeutet. 
Sie resullierl aus einer Verkurzung und evenluell auch 
aus einer Veriangerung des piezoelektrischen Materials 
infolge des uber die Elektrodenanordnung angelegten 
elektrischen Feldes. 

[0027] Die Biegewandler 12, 13 sind beim Ausfuh- 
rungsbeispiel so ausgefuhrt, dass sie ausgehend von 
der Grundstellung, in der sie sich in der Hauptausdeh- 
nungsebene der Biegewandlereinheit 8 erstrecken, 
wahlweise zur einen oder anderen Seite dieser Ebene ss 
ausgelenkt werden konnen. 

[0028] Prinzipiell konnten die Biegewandler 12, 13 
auch uber einen anderen strukturellen Aufbau verfugen 



und beispielsweise als unimorphe oder als trimorphe 
Piezobieger konzipiert sein. 

[0029] Innerhalb der Biegewandlereinheit 8 sind die 
beiden Biegewandler 12, 13 langsseits mit geringem 
Abstand nebeneinander angeordnet, wobei ihre Aus- 
tenkebenen 22, 23 parallel zueinander verlaufen. Die 
Elektrodenanordnungen 17a, 17b sind vorzugsweise 
derart miteinander verschaltet, dass die Biegewandler 
12, 13 beim Anlegen einer Ansteuerspannung zu ge- 
gensinnigen Auslenkbewegungen angetrieben werden. 
Die Richtung dieser Auslenkbewegungen hangt dabei 
von der Polung der angelegten Ansteuerspannung ab. 
Die ciiese Funktionsweise gewahrleistende Verschal- 
tung kann in das Piezoventil 1 integriert sein, beispiels- 
weise durch entsprechende Verschaltung der Kontakt- 
mittel 1 8a: 1 8b und/oder der Elektrodenanordnungen 
17a, 17b, kann aber auch extern vorgesehen sein. 
[0030] Das Piezoventil des Ausfuhrungsbeispiels ist 
als 3/3-Wegeventil konzipiert. Es verfugt uber zwei steu- 
erbare Ventiloffnungen 24, 25, von denen die erste (24) 
dem ersten Biegewandler 12 und die zweite (25) dem 
zweiten Biegewandler 1 3 zugeordnet ist. Entsprechend 
der Positionierung eines jeweiligen Biegewandlers i2, 
13 kann die diesem zugeordnete Ventiloffnung 24, 25 
verschlossen oder freigegeben werden. 
[0031] Die beiden steuerbaren Ventiloffnungen 24, 25 
befinden sich in der Ventilkammer 3 an der diese be- 
grenzenden Innenflache des Ventilgehauses 2. Dort be- 
findet sich auBerdem eine nicht steuerbare dritte Venti- 
loffnung 26. die unabhangig vom Aktivlerungszustand 
der Biegewandlereinheit 8 standig mit der Ventilkammer 
3 kommuniziert. 

[0032] Jede Ventiloffnung 24, 25, 26 steht mit einem 
die Wandung des Ventilgehauses 2 durchsetzenden 
Ventilkanal 27 in Verbindung, der nach auBen gefuhrt 
ist. Der der ersten Ventiloffnung 24 zugeordnete Ventil- 
kanal 27 ist ein im Betrieb mit einer Druckquelle verbun- 
dener Speisekanal 27a, wobei als Druckmedium insbe- 
sondere ein gasformiges Druckmedium und insbeson- 
dere Druckluft verwendet wird. Gleichwohl ware auch 
ein hydraulisches Druckmedium geeignet. 
[0033] Der mit der steuerbaren zweiten Ventiloffnung 
25 kommunizierende Ventilkanal 27 ist ein Entluftuhgs- 
kanal 27b und beispielsweise zur Atmosphare gefuhrt. 
Der noch verbleibende, mit der nicht steuerbaren dritten 
Ventil6ffnung 26 verbundene Ventilkanal 27 reprSsen- 
tiert einen Arbeitskanal 27c, an den ein zu belatigender 
Verbraucher, beispielsweise ein fluidisch betatigbarer 
Antrieb. anschlieBbar ist. 

[0034] Durch entsprechende elektrische Ansteue- 
rung und damit verbundene Auslenkung oder Nicht- 
Auslenkung konnen die beiden Biegewandler 12,13 zur 
Einnahme bestimnhter Stellungen veranlasst werden. 
Vorgesehen sind beim Ausfuhrungsbeispiel die aus Fig. 
2 und 5 hervorgehende Sperrstellung, die aus Fig. 3 und 

6 hervorgehende Speisestellung und die aus Fig. 4 und 

7 hervorgehende Entluftungsstellung. 

[0035] In der Sperrstellung sind beide steuerbaren 
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Ventiloffnungen 24, 25 durch die zugeordneten Biege- 
wandler 12, 13 dicht verschlossen. so dass das in der 
Ventllkammer 3 und in dem zum Verbraucher f uhrenden 
Arbeitskanal 27c enthaltene Druckmedium eingesperrt 
1st. 5 
[0036] In der Speisestellung ist die dem Speisekanal 
27a zugeordnete erste Ventlloffnung 24 freigegeben, 
wahrend gleichzeitig die mit dem Entluftungskanal 27b 
verbundene steuerbare zweite Ventlloffnung 25 ver- 
schlossen ist. Auf diese Weise wird der Arbeitskanal 27c io 
uber die Ventllkammer 3 hinweg mit uber den Speise- 
kanal 27a zugefuhrtem Druckmedium gespeist. 
[0037] In der EntlQftungsstellung ist, umgekehrt wie 
In der Speisestellung, der Speisekanal 27a abgesperrt 
und der Entluftungskanal 27b freigegeben, so dass der is 
an den Arbeitskanal 27c angeschlossene Verbraucher 
durch die Ventilkammer S hinweg zum Entluftungskanal 
27b entluftet wird. 

[0038] Die geschllderten Funktlonen konnen als 
Schaltfunktionen bereitgestellt werden, mogllch ist aber 
auch die Bereltstellung einer stetigen Steuerung mit va- 
riabel vorgegebenen Strom ungsquerschnltten Im Be- 
reich der steuerbaren Ventiloffnungen 24, 25. 
[0039] Das beispielsgemaBe Piezoventil 1 konnte 
auch als 3/4-Wegeventil betrieben werden, wobei eine 25 
vierte Schaltstellung durch gleichzeitiges Frelgeben 
beider steuerbarer Ventiloffnungen 24, 25 erhalten war- 
den konnte. 

[0040] Prinzipiell ware es moglich, die zu steuernden 
Ventiloffnungen 24, 25 auBerhalb des Auslenkweges 30 
und insbesondere langsseits oderstirnseitig neben dem 
zugeordneten Biegewandler 12, 13 zu ptazieren, so 
dass die Steuerung des Offnungsgrades durch die 
Randflache des jeweiligen Biegewandlers 12, 13 er- 
folgt. In aller Regel wird jedoch die aus der Zeichnung 35 
ersichtllche Bauform bevorzugt, bei der die steuerbaren 
Ventiloffnungen 24, 25 unmittelbar im Auslenkweg des 
zugeordneten Biegewandlers 12, 13 plaziert sind und 
von einem vorzugsweise leicht erhaben ausgebildeten • 
Ventilsitz 28 umgrenzt werden, auf dem der betreffende 40 
Biegewandler 12. 13 in der SchlieBstellung aufliegtund 
von dem er in der Offenstellung entsprechend dem frei- 
zugebenden Stromungsquerschnitt mehr Oder wenlger 
weit abgehoben ist. Es liegt also eine Art SItzventil vor. 
[0041] Indem die beiden Biegewandler 12, 13 durch 45. 
Zusammenwirken mit den steuerbaren Ventiloffnungen 
24, 25 zur Steuerung von Fluidstromen dienen. konnen 
sie als Steuer-Blegewandler bezeichnet werden. 
[0042] Die steuerbaren Ventiloffnungen 24, 25 befin- 
den sich auf der glelchen Selte der Btegewandlereinheit so 
8 und beim Ausfuhruhgsbetspiel unterhalb dessen 
Hauptausdehnungsebene. In Verbindung mit der mchr- 
teiligen GehauseausfCihrung hat dies den herstellungs- 
technischen Vortell, dass die entsprechenden MaBnah- 
men in eine Formtellhalfte gelegt werden konnen. 55 
[0043] Eine weitere wesentliche Besonderheit des 
Piezoventils 1 besteht darin, dass die Biegewandlerein- 
helt 8 am Lagerungsabschnitt 14 nichtfest eingespannt 



ist, wie dies bei Plezoventilen ubilcherweise der Fall ist. 
Statt dessen Ist der Lagerungsabschnitt 14 an der La> 
gerstelle 15 um eine quer und insbesondere rechtwin- 
kelig zu den Auslenkebenen 22, 23 verlaufende Dreh- 
achse 32 relativ zum Ventilgehause 2 verschwenkbar 
gelagert (Doppelpfeil 31). Da die Drehachse 32 bevor- 
zugt mit axialem Abstahd zur ruckwartigen Stirnflache 
33 der Biegewandlereinheit vorgesehen ist und sich ins- 
besondere in unmittelbarer Nahe der den Biegewand- 
lern 12,13 zugewandten Vorderselte des Lagerungsab- 
schnlttes 14 befindet, ist die Biegewandlereinheit 8 ins- 
gesamt mit einem drehbar gelagerten zweiarmlgen He- 
bel vergleichbar, der wippenartig verschwenkbar Ist, 
wobei sich der Lagerungsabschnitt 14 in Fig. 1 nach un- 
ten bewegen wurde, wenn man die beiden Biegewand- 
ler 12, 13 gleichzeitig nach oben verlagert, und umge- 
kehrt. 

[0044] Die Drehachse 32 kdnnte unmittelbar als ma- 
terielle Achse realisiert sein. beispielsweise durch an 
den beiden langsseitigen Randern der Biegewandler- 
einheit 8 vorstehende Achszapfen, die im Ventilgehau- 
se 2 unterGewahrleistung des Drehfretheitsgrades ge- 
lagert sind. 

[0045] Eine vor allem auch in fertigungstechnischer 
Hinsicht besonders vorteilhafte Definition der Drehach- 
se 32 erfolgt beim Ausfuhrungsbeispiel. Hier ist die Bie- 
gewandlereinheit 8 mit einer der beiden groBerflachigeh 
Seiten des vorzugsweise rechteckig oder quadratisch 
konturierten Lagerungsabschnittes 14 auf eine gehau- 
seseitige Auflagerpartle 35 aufgelegt und durch zwel 
von der entgegengesetzten Seite her auf den Lage- 
rungsabschnitt 14 einwirkende Beaufschlagungsete- 
mente 36 gegen die Auflagerpartle 35 federelastisch 
vorgespannt. Die Auflagerpartie 35 ist beim Ausfuh- 
rungsbeispiel von einem in die Ventllkammer 3 hinein- 
ragenden Vorsprung der Wandung des Ventilgetiauses 
2 gebildet und definlert eine rechtwinkellg zu den Aus- 
lenkebenen 22, 23 verlaufende Auflagerkante 37, auf 
der der Lagerungsabschnitt 1 4 aufliegt. Dabel verfugt 
der Lagerungsabschnitt 1 4 uber eine nicht naher darge- 
stellte Vertiefung, in die die Auflagerkante 37 geringfu- 
gig eintauchen kann, so dass die Biegewandlereinheit 
8 durch formschlussiges Zusammenwirken zwischen 
der Auflagerpartie 35 und dem Lagerungsabschnitt 14 
an einer Axlalbewegung relativ zum Ventilgehause 2 ge- 
hindert ist. 

[0046] Es versteht sich, dass die axiale FIxlerung 
auch auf andere Weise bewirkt werden konnte. 
[0047] Beim Ausfuhrungsbeispiel befindet sich die 
Drehachse 32 In einem Bereich des Lagerungsab- 
schnittes 14, der bei elektrisch aktivierten Biegewand- 
lern 12, 13 cbenfalls piezoelektrisch aktiv ist, weil sich 
die Elektrodenanordnungen 17a, 17b bis in den dreh- 
gelagerten Bereich erstrecken. Alternativ ware es aber 
auch moglich, die Drehachse in einem unabhangig vom 
Betriebszustand der Biegewandler 12, 13 stdndig pie- 
zoelektrisch inaktiven Bereich der Biegewandlereinheit 
8 vorzusehen. 
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[0048] Damit die Biegewandlereinheit 8 in ihrer 
Langsausrichtung bezuglich des Ventilgehauses 2 sta- 
bilisiert ist und sich nicht in ihrer Hauptausdehnungs- 
ebene verdrehen kann. ist noch ein gehausefester Zen- 
triervorsprung 38 vorgesehen, der schwertartig in den 
zwischen den belden Blegewandlern 12, 13 vorhande- 
nen schlitzartigen Zwischenraunn 42 eingreift. Der Zen- 
triervorsprung 38 ist zweckma3igerweise der Vordersei- 
te 34 des Lagerungsabschnittes 14 unmittelbar vorge- 
ordnet und erstreckt sich entlangeinerTeillange der Bie- 
gewandler 12, 13. 

[0049] Die Auflagerpartle 35 beflndet sich zweckma- 
Blgerweise am gleichen Gehauseteil wie die steuerba- 
ren Ventiloffnungen 24, 25, wobei zwecknnaBigerweise 
auch der Zentriervorsprung 38 an diesenn Gehauseteil 
vorgesehen Ist, bei 6em es sich im Falle des Ausfuh- 
rungsbeispieles unn das Untertell 4 handelt. 
[0050] Die Beaufschlagungselemente 36 sind zweck- 
ma3igerweise als gehauseseitig fixierle federnde Ele- 
mente ausgebildet, wobei vorliegend jedes Beaufschla- 
gungselement 36 in Verlangerung eines der belden Bie- 
gewandler 12, 13 plaziert ist und den Lagerungsab- 
schnitt 14 beaufschlagt. Der Grund hierfur liegt darin, 
dass die . BcaufschlagungsGlemente gleichzeitig als 
elektrische Kontaktmitte! 18a verwendet werden, uber 
die der Elektrodenanordnung 17a eines jewelligen Bie- 
gewandlers 12, 13 die Ansteuerspannung eingespeist 
wird. 

[0051] ZweckmaBigerweise ubernimmt auch die Auf- 
lagerpartle 35 eine derartige Doppelfunktion, indem sle 
als Bestandtell der elektrischen Kontaktmittel 18b aus- 
gefuhrt ist, uber die die Stromeinieitung in die Elektro- 
denanordnung 1 7b des zweiten Piezokorpers 1 6b statt- 
findet. Es konnen hierzu jeweils die obersten und unter- 
sten Elektrodenschlchten der Piezokorper 1 6a, 1 6b f rei- 
gelegt sein, so dass eine unmittelbar Kbntaktierung 
durch die dem Lagerungsabschnitt 14 zugeordneten 
elektrischen Kontaktmittel 18a, 18b erfolgen kann. 
[0052] Anstelle zweier Beaufschlagungselemente 36 
konnte prinzipiell auch ein einziges Beaufschlagungs- 
element treten. Auch kann prinzipiell die EInspeisung 
der Ansteuerspannung getrennt von den zur Schwen- 
klagerung vorgesehenen Mitteln erfolgen. 
[0053] Bedingt durch die steifeVerbindung der beiden 
Biegewandler 12, 13 im Bereich des Lagerungsab- 
schniUes 14, konnen zwischen den belden Blegewand- 
lern 12, 1 3 in der Auslenkrichtung 21 Krafle uberlragen 
werden. Wind ein Biegewandler in einer Auslenkrichtung 
beaufschlagt, hat dies, sofern keine anderweitigen Vor- 
kehrungen getroffen sind, eine Mitnahme des anderen 
Biegewandlers zur Folge. 

[0054] Dieser Effekt wird beim Piezoventil des Aus- 
fuhrungsbeispiels unter anderem dazu verwendet, mit 
geringem Aufwand die Einnahme der Sperrstellung ge- 
maB Fig. 2 bis 5 bei deaktivierten Biegewandlem 12,13 
zu gewahrleisten. Essind Federmittel 43 vorhanden.die 
zwischen dem Ventilgehause 2 und lediglich einem Bie- 
gewandler 12 wirksam sind. wobei sle diesen Biege- 



wandler 12 in die SchlieBstellung vorspannen. Durch 
die relativ starre Verbindung Im Bereich des Lagerungs- 
abschnittes 1 4 hat dies zur Folge, dass auch der andere 
Biegewandler 13 in die SchlieBstellung vorgespannt 
5 wird. ohne dass es einer eigenen Beaufschlagung durch 
individuelle Federmittel bedurfte. Die von den Federmit- 
teln 43 auf den unmittelbar zugeordneten Biegewandler 

12 ausgeubte SchlieBkraft wirkt somit In vergleichbarer 
Weise auch auf den anderen Biegewandler 13 ein. 

10 [0055] Als Fedemriittel 43 sind beim Ausfuhrungsbei- 
spiei eine Druckfedereinrichtung vorgesehen, die sich 
zwischen dem freien Endbereich des betreffenden Bie- 
gewandlers 12 und dem diesem gegenuberliegenden 
Abschnitt des Ventilgehauses 2 abstutzt. Allerdings wa- 

15 ren prinzipiell auch andersartige Federmittel Oder ande- 
re Angriffsstellen zum Einleiten der Federkraft moglich. 
[0056] ZweckmaBigerweise wirken die Fedemnlttel 43 
mit dem den Speisekanal 27a steuernden ersten Biege- 
wandler 12 zusammen, da hier durch den anstehenden 

20 Uberdruck die groBte Gegenkraft aufzubringen ist. 

[0057] Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass 
prinzipiell auch belde Biegewandler 12, 13 durch Feder- 
mittel In eine bestlmmte Stellung vorgespannt sein 
konnten. 

25 [0058] Ein besonders vorteilhafter Aspekt des Piezo- 
ventils 1 ergibt sich, wenn die Biegewandler 12, 13 im 
Betrieb gegenslnnig ausgelenkt werden. Hier bewlrkt 
die feste Verbindung zwischen den Biegewandlem 12, 

13 in Verbindung mit der eriauterten Schwenklagerung 
30 eine VergroBerung des vom betreffenden Steuer-Biege- 

wandler realisierbaren Stellweges, also des reallsierba- 
ren Abs:tandes zwischen dem betreffenden Steuer-Ble- 
gewandler und der zugeordneten steuerbaren Ventiloff- 
nung in der Offenstellung. 

35 [0059] Zur Eriauterung seien hier zunachst die Sperr- 
stellung gemaB Fig. 2 und 5 und die Speisestellung ge- 
maB Fig. 3 und 6 betrachtet. Im deaktivierten Zustand 
liegt die Sperrstellung vor, in der die beiden Biegewand- 
ler 12, 13 durch die Federmittel 43 gegen den Ventiisitz 

40 28 der zugeordneten Ventiloffnung 24, 25 angedruckt 
werden, so dass die Ventiloffnungen verschiossen sind 
und jeder Biegewandler eine SchlieBstellung einnimmt. 
[0060] Zum Erhalt der Speisestellung wird der erste 
Biegewandler 12 im Sinne eines Abhebens vom zuge- 

45 ordneten Ventiisitz 28 angesteuert. Gleichzeitig erfolgt 
eine Beaufschlagung des zweiten Biegewandlers 13 
derart, dass dieser die Tendenz hat, In enlgegengesetz- 
ter Richtung ausgelenkt zu werden. Der zweite Biege- 
wandler 13 wird somit zusatzlich gegen den ihm zuge- 

50 ordneten Ventiisitz 28 angedruckt, der hierbei als Ab- 
stutzflache 44 wirkt, die tatsachlich eine Auslenkung 
des zweiten Biegewandlers 13 im Bereich der zweiten 
Ventiloffnung 25 verhindert. Die aufgebrachte Auslenk- 
kraft hat jedoch zur Folge, dass sich der zweite Biege- 

55 wandler 13 etwa gemaB der schematischen Darstellung 
in Fig. 6 kriimmt, so dass der Lagerungsabschnitt 1 4 ijm 
die Drehachse 32 verschwenkt wird, was auf Grund des 
oben erlautetten Mitnahmeeffektes zur Folge hat, dass 
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der erste Blegewandler 1 2 um elne weitere Wegstrecke 
vom Ventilsitz 28 der zugeordneten Ventlloffnung 24 
entfemt wird. 

[0061] Der zwelte Biegewandler 13 fungiert hier als 
Abstutz-Biegewandler, der zu einer HubvergroBerung 5 
des als Steuer-Blegewandler arbeitenden ersten Biege- 
wandlers 12 beitragt. 

[0062] Die entgegengesetzte Wirkungsweise ergibt 
sich bei einer Umpolung der Ansteuerspannung, so 
dass der erste Biegewandler 12 in die Schlie3stellung io 
gedruckt wird und der zweite Biegewandler 13 von der 
zugeordneten zweiten Ventiloffnung 25 abhebt. In die- 
sem Falle arbeitet der erste Biegewandler 12 als Ab- 
stutz-Biegewandler, der gegen den Ventilsitz 28 der zu- 
geordneten ersten Ventiloffnung 24 vorgespannt wird, is 
wobei dieser Ventilsitz 28 nun als Abstutzflache wirkt. 
Es ergibt sich dann die aus Fig. 4 und 7 ersichltiche Ent- 
luftungsstellung, wobei derStellweg des zweiten Biege- 
wandlers 13 wiederum durch den geschilderlen Effekl 
vergroBert wurde. 20 
[0063] In Abhanglgkeit von der gewahlten Ansteue- 
rung wirken somit die beiden Biegewandler 12, 13 
wechselseitig als Abstutz-Biegewandter fur den jevyeils 
andcren Biegewandler und fuhren zu einer Erhohung . 
des realisierbaren Stellweges desselben. 25 
[0064] Die Abstutzung eines Biegewandlers kann bei 
Bedarf auch dazu verwendet vyerden. die Schlie3kraft 
zu verstarken, mit der der andere Biegewandler gegen 
eine zu steuernde Ventiloffnung gedruckt wird. In die- 
sem Falle wurden sich die zu steuernde Ventiloffnung 30 
und die dem Abstutz-Biegewandler zugeordnete Ab- 
stutzflache zweckmaBigenweise auf entgegengesetz- 
ten Seiten der Hauptausdehnungsebene der Biege- 
wandlereinheit 8 befinden. Diese Bauform ist in der 
Zeichnung nicht abgebildet. 35 
[0065] Beispielsweise in Verbindung mit einem Pie- 
zoventiL das lediglich fur eine 2/2-Schaltfunktion ausge- 
legt ist, kann auf die wechselseitige Wirkung der beiden 
Biegewandler als Abstutz-Biegewandler verzichtet wer- 
den. Es kann dann vorgesehen sein, lediglich einen Bie- 40 
gewandler als zur Steuerung einer Ventiloffnung die- 
nenden Steuer-Biegewandler einzusetzen und den an- 
deren Biegewandler lediglich als Abstutz-Biegewandler 
einzusetzen, wobei die Abstutzflache eine beliebige ge- 
hausefeste Flache ist, die keiner Ventiloffnung zugeord- 45 
net ist. Der AbstQtz-Biegewandler hatte dann keine ei- 
genslandige Fluidsteuerfunklion, sondern wurde ledig- 
lich zur Weg- und/oder Kraftvergr63erung des als Steu- 
er-Blegewandler fungierenden anderen Biegewandlers 
eingesetzt werden. so 
[0066] ZweckmaBigerweise sind samtliche MaBnah- 
mon zur Schwenklagerung dor Bicgewandlereinheit 8 
sowie die zu steuernden Ventiloffnungen 24, 25 und die 
Abstutzflachen 44 an ein und demselben Gehauseteil 
des Ventilgehauses 2 vorgesehen, bei dem es sk:h vor- ss 
liegend um das Unterteil 4 handelt. 
[0067] Vorteilhaft bei dem Piezoventil 1 ist femer, 
dass auf eine feste Einspannung der Biegewandlerein- 



heit 8 verzichtet werden kann, die hinsichtlich einer Vor- 
spannung besonders ausgelegt werden miisste. Die 
Montage gestaltet sich daher sehr einfach. 
[0068] Bedingt durch die mechanische Bewegungs- 
kopplung der beiden Biegevyandler 12, 13, konnen bei 
entsprechender Anpassung der Gehausegeometrie 
und der Zuordnung der zu steuernden Ventiloffnungen 
sehr einfach Piezoventile mit unterschledlichsten Be- 
triebsverhalten verwirklicht werden. Beispielsweise be- 
stunde die Moglichkeit, die beiden zu steuernden Ven- 
tiloffnungen 24, 25 abweichend vom AusfCihrungsbei- 
spiel, bei dem sie mit gleichem Abstand zur Schwenk- 
achse 32 plaziert sind, in unterschiedlichem Abstand 
zur Schwenkachse 32 anzuordneh. Auch konnten die 
Biegewandler 12, 13 anders als beim Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei dem sie die gleiche Lange haben, mit unter- 
schiedlicher L§nge ausgestattet sein. SchlieBlich ware 
es auch mdglich, die den zu steuernden Ventiloffnungen 
24, 25 zugeordneten VenlilsiUe 28 nicht wie beim Aus- 
fCihrungsbeispiel in einer gemeinsamen Ebene liegend 
anzuordnen, sondem auf unterschiedlicherHohezu po- 
sitionieren, so dass beispielsweise: anders als bet dem 
in Fig. 2 dargestellten Zustand. die Vorspannung des 
einen Biegewandlers gegen den zugeordneten Ventil- 
sitz nicht gleichzeitig auch den anderen Biegewandler 
in einer SchlieBstellung halt, sondern die diesem zuge- 
ordnete Ventiloffnung offen bleibt. 
[0069] Das Piezoventil kann auch derart ausgebildet 
werden, dass wenigstens einem Biegeeiement zwei auf 
entgegengesetzten Langsseiten plazierte und zu steu- 
ernde Ventiloffnungen zugeordnet sind. 
[0070] Die drehmomentsteife Verbindung der beiden 
Biegewandler 1 2, 1 3 im Bereich der Lagerstelle 1 5 kann 
durch beliebige geelgnete MaBnahmen bewirkt werden, 
beispielsweise, indem man die beiden Biegewandler 
12, 13 durch mechanische Verbindungsmittel relativzu- 
einander fixiert und/oder miteinander verspan nt oder in- 
dem man die Biegewandler miteinander verklebt oder 
verschweiBt. Besonders vorteilhaft ist jedoch die beim 
Ausfiihrungsbeispiel realisierte Ausfuhrungsform, bei 
der die in einer gemeinsamen Ebene liegenden Piezo- 
korper der beiden Biegewandler 12, 13 mit Ihren Ptezo- 
materialschichten 45a, 45b einstiickig fest miteinander 
verbunden sind. Die in der gleichen Schichtebene lie- 
genden Piezomateriatschichten der Piezokorper der 
beiden Biegewandler 12, -13 sind auf diese Weise Je- 
wells als ein Korper ausgefuhrt, der sich beispielsweise 
durch Einbringen eines den Zwischenraum 42 definie- 
renden Langsschlitzes in eine Piezomaterialplatte er- 
halten iasst. 

[0071] Durch die einstuckige Bauweise lasst sich 
auch besonders einfach ein identischer struktureller 
Aufbau der beiden Biegewandler 12, 1 3 reaiisieren, was 
ein identisches Betriebsverhalten gewahrleistet. 
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PatentansprUche 

1 . PiezoventiL mit einer in einem Ventilgehause ange- 
ordneten Biegewandlereinheit (8), die mindestens 
zwel durch Aniegen einer Ansteuerspannung zu ge- 
gensinnigen Auslenkbewegungen antreibbare Bie- 
gewandler (12, 13) enthalt, die mit zueinander par- 
allelen Auslenkebenen (22, 23) langsseits neben- 
einander angeordnet sind, wobei sie am einen End- 
bereich der Biegewandlereinheit (8) unter Bildung 
eines gemeinsamen Lagerungsabschnittes (14) 
fast miteinander verbunden sind, an dem die Bie- 
gewandlereinheit (8) urn eine quer zu den Auslen- 
kebenen (22, 23) veriaufende Drehachse (32) ge- 
geniiber dem Ventilgehause (2) verschwenkbar ge- 
lagert ist, und wobel mindestens ein Biegewandler 
(12,13) als zur Steuerung mindestens einer Ihm zu- 
geordneten Ventiloffnung (24, 25) dienender Steu- 
er-Biegewandlerausgefuhrt ist und der andere Bie- 
gewandler (13, 12) einen zur Stellweg- und/oder 
KraftvergroBerung des Steuer-Biegewandlers ge- 
eigneten Abstutz-Biegewandler bildet, der durch 
Aniegen der Ansteuerspannung gegen eine in sei- 
nem Auslenkweg angeordnete Abstutzflache (44) 
vorspannbar ist. 

2. Piezoventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder Biegewandler (12, 1 3) als zur 
Steuerunig mindestens einer Ventiloffnung (24, 25) 
dienender Steuer-Biegewandler ausgefuhrt ist. wo- 
bei im Auslenkweg jedes Biegewandlers (12, 13) ei- 
ne Abstutzflache (44) vorgesehen ist, die es ermog- 
licht, den betreffenden Steuer-Biegewandler in be- 
zug auf den anderen Steuer-Biegewandler als Ab- 
stutz-Biegewandler einzusetzen. 

3. Piezoventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zu steuernde Ventiloff- 
nung (24, 25) im Auslenkweg des zugeordneten 
Biegewandlers (12, 13) plaziert ist. 

4. Piezoventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abstutzflache (44) von einem 
Ventilsitz (28) gebildet ist, der die vom zugeordne- 
ten Steuer-Biegewandler zu steuernde Ventiloff- 
nung (24, 25) umglbt. 

5. Piezoventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die von einem Steuer- 
Biegewandler zu steuernde Ventiloffnung (24, 25) 
auf der gleichen Langsseite der Biegewandlerein- 
heit (8) befindet wie die dem benachbarten Abstutz- 
Biegewandler zugeordnete Abstutzflache (44). 

6. Piezoventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer Biegewandlereinheit (8) 
mit zwei Steuer-Biegewandlern samtliche zu steu- 
ernden Ventiloffnungen (24, 25) und Abstiitzflachen 



(44) auf der gleichen Langsseite der Biegewandler- 
einheit (8) angeordnet sind. 

7. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass die MaBnahmen zur 

Schwenklagerung der Biegewandlereinheit (8) so- 
wie die zu steuernden Ventiloffnungen (24, 25) und 
die Abstutzflachen (44) an ein und demselben Ge- 
hausetell (4) des Ventilgehauses (2) vorgesehen 
10 sind. 

8. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 7, ge- 
kennzelchnet durch Federmittel (43), die derart 
auf die Biegewandlereinheit (8) einwirken, dass 

15 mindestens ein Steuer-Biegewandler in RIchtung . 
der die zu steuernde Ventiloffnung (24, 25) ver- 
schlieBenden SchlieBstellung vorgespannt ist. 

9. Piezoventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass die Federmittel (43) den zugeord- 
neten Steuer-Biegewandler bei fehlender Ansteu- 
erspannung in der SchlieBstellung halten. 

10. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass die Biegeelemente 

(12, 13) derart elektrisch miteinander verknupft 
sind, dass eine gemeinsame Ansteuerung moglich 
ist, die eine gleichzeitige gegensinnige Auslenkung. 
hervorruft. 

30 

1 1 . Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, ge- 
kennzeichnet durch mindestens eine standig offe- 

ne weitere Ventiloffnung (26), die je nach Schalt- 
stellung der Biegewandler (12, 13) mit mindestens 
35 einer der steuerbaren Ventiloffnungen (24, 25) flui- 
disch verbindbar ist. 

1 2. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , ge- 
kennzeichnet durch eine Ausgestaltung mit einer 

40 2/2-. 3/2-, 3/3-,oder 3/4-Ventilfunktionalitat. 

13. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Biegewandler- 
einheit (8) zur Schwenklagerung mit einer Seite ih- 

45 res Lagerabschnittes (14) auf einer gehauseseitl- 
gen Auflagerpartie (35) aufliegt und durch minde- 
stens ein von der entgegengesetzten Seile her ein- 
wirkendes Beaufschlagungselement (36) gegen die 
Auflagerpartie (35) vorgespannt ist. 

so 

14. Piezoventil nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mindestens eine Beaufschla- 
gungselement (36) ein gehauseseitig fixiertes fe- 
derelastisches Element ist. 

55 

15. Piezoventil nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass uber mindestens ein Be- 
aufschlagungselement (36) und/oder uber die Auf- 
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lagerpartie (35) eine zur Einspeisung der Ansteuer- 
spannung geeignete elektrische Kontaktierung der 
Btegeelemente (12. 13) erfolgt. 

16. Piezoventil nach einem der Anspriiche 1 bis 1 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Biegewandler- 
elnheit (8) im Bereich der Schwenklagerstelle in 
Lahgsrichtung der Biegewandlereinheit unbeweg- 
lk:h fixiert ist. 

17. Piezoventil nach einem der Anspriiche 1 bis 1 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich die Drehachse 
(32). in unmittelbarer Nahe der Vorderserte des La- 
gerungsabschnittes (14) befindet. 
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15 



18. Piezoventil nach einenn der Anspruche 1 bis 1 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich die Drehachse 
(32) in einem Bereich des Lagerungsabschnlttes 
(14) befindet, der bei eleklrisch aklivierten Biege- 
wandlern^lS, 13) pijBZoelektrisch aktiv oder inaktiv ^o 
ist. 

19. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 1 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass bci mehreren zu 
steuernden Ventiloffnungen (24, 25) die diesen zu- 25 
geordneten Ventilsitze (28) einen unterschiediichen 
Abstand von der Drehachse (32) besitzen. 

20. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 1 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei mehreren zu 30 
steuernden Ventiloffnungen (24, 25) die diesen zu- 
geordneten Ventilsitze (28) in einer gemeinsamen 
Ebene oder, mit Bezug auf die Ausienkrichtung 
(21), auf unterschiediicher Hohe iiegen. 

35 

21. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 20, ge- 
kennzeichnet durch einen identischen strukturel- 
ien Aufbau der Biegewandler (12, 13), 

22. Piezoventil nach einem der Anspruche 1 bis 2 1 , da- 40 
durch gekennzeichnet, dass die betden Biege- 
wandler (12, 13) jeweils mindestens einen, eine 
Oder mehrere Piezomaterialschichten (45a, 45b) 
enthaltenden Piezokorper (16a, 16b) mitzugehori- 

ger Elektrodenanordnung (17a, 17b) aufwelsen, 
wobei sie am Lagerungsabschnitt (14) mit den Pie- 
zomateriafschichlen (45a, 45b) Ihrer Piezokorper 
(16a, 16b) einstiickig fest miteinander verbunden 
sind. 

so 
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28,44 Fig, 4 
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Fig. 5 
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